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水環境における SCC（PWSCC）と，BWR 冷却水環境における非鋭敏化ステンレス鋼の SCC に関するものが


















画像解析することで評価した．また，耐 PWSCC 性の評価は PWR1 次冷却水模擬環境中でリバース U ベンド
（RUB）試験を行った．これらの結果を用いて，耐PWSCC性と鋭敏化および粒界Cr炭化物析出状況との関係
を調べた．その結果 600 合金では，固溶化処理材の耐 PWSCC 性は低いが，粒界 Cr 炭化物が析出し，しかも
Cr欠乏層が消失した状態では極めて高い耐PWSCC性を示した．一方で炭化物が析出していてもCr欠乏層があ
る鋭敏化された状態では，耐 PWSCC 性は低いままであることをはじめて明らかにした．また固溶化 600 合金
の PWR1 次冷却水模擬環境への浸漬試験において，粒界で Cr が酸化され，その酸化された粒界先端の母材で


































10 倍の値である．また SSRT による評価では，き裂進展速度に及ぼす環境因子の影響として，温度は 288℃付
近にき裂進展速度がピークを持ち，溶存酸素濃度や電気伝導度の増加とともにき裂進展速度が増加した．以上の
ことからSSRTは，ひずみ速度によりき裂形態が変化する点に留意が必要となるが，BWR冷却水環境における
非鋭敏化ステンレス鋼の耐SCC性を簡便に評価する手法として利用できることをはじめて明らかにした． 
第５章では，成分を変化させたモデル合金を用いて，BWR冷却水模擬環境における非鋭敏化材の耐SCC性に
対するCrとNiの影響を明らかにした．非鋭敏化ステンレス鋼のSCCは鋭敏化が主要な要因ではないものの，
BWR冷却水環境の耐SCC性に対しては鋭敏化が要因の一つと考えられ，Crの影響が大きいことが推定される．
またオーステナイト系ステンレス鋼にはNiが主要な元素として含まれている．しかし耐SCC性に及ぼすCrや
Niの影響について調べた知見はほとんどない．従って本章では，第４章で検討した SSRTを用いてBWR冷却
水模擬環境における非鋭敏化材の耐SCC性に及ぼすCrとNiの影響を調べた．供試材には，Ni量を約 20％に
固定して，FeをバランスにしてCr量を 15～25％の間で変化させたCr変化材と，Cr量を約 20％に固定して，
FeをバランスにしてNi量を 12～60％の間で変化させたNi変化材を用いた．耐SCC性の評価は，第４章で検
討したSSRTとともに隙間付き4点曲げビーム試験を行った．その結果，Niは耐SCC性に及ぼす影響は比較的
小さかった．一方でCrは耐SCC性の向上に有効な元素であり，24.5%以上Crを含む材料は，表面加工層を有
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する場合においても優れた耐SCC性を示すことを明らかにした．Crの作用について，腐食挙動の観点からひず
み電極試験および腐食生成物の解析を行い考察した結果Crは，Cr濃度の高い皮膜を形成して，皮膜の修復を促
進して耐SCC性を向上させると考えられた． 
第６章では，第２章から第５章までの内容を踏まえて，PWR1次冷却水環境とBWR冷却水環境における耐
SCC性に及ぼすCrとNiの作用について類似点と相違点を整理した．PWR1次冷却水環境とBWR冷却水環境
は温度，溶存ガス濃度，電気伝導度に違いがある．温度はBWR冷却水環境が288℃に対してPWR1次冷却水環
境は325℃程度と高い．溶存ガス濃度については，PWR1次冷却水環境では溶存水素が30cc/kgH2O(STP)程度
添加され溶存酸素濃度が5ppb未満で非常に低く抑えられて卑な電位であるのに対して，BWR冷却水環境は水
の放射線分解により生じる溶存酸素および過酸化水素ガスが存在し貴な電位である．電気伝導度については，
PWR1次冷却水環境は中性子を吸収するためのホウ素とともにpHをコントロールするためリチウムが含まれ比
較的高い電気伝導度であるのに対して，BWR冷却水環境は電気伝導度が低い．このような環境の違いがSCCに
及ぼす影響は，電気伝導度に関しては，実験データより耐SCC性への影響は比較的小さいと考えられる．一方，
温度はその増加により，水の誘電率が減少して腐食反応は抑制され，腐食皮膜中の酸素や金属イオンの拡散が促
進されて酸化反応は促進されることが考えられる．溶存ガス濃度に関しては，上述の通り，その違いにより電位
が大きく異なり，PWR1次冷却水環境は卑な電位でNiは腐食されにくく，BWR冷却水環境は貴な電位となり
Fe，Cr，Niいずれも腐食されやすい．これらの違いによりPWR1次冷却水環境では内部酸化機構，BWR冷却
水環境ではすべり溶解機構によりSCCが起こると考えた．これを基にCrとNiの作用を考察すると，CrはPWR1
次冷却水とBWR冷却水いずれの環境においても耐SCC性の向上に有効な元素であり，PWR一次冷却水環境で
は，Cr量が約20%以上で酸素または金属イオンの拡散を抑制する酸化皮膜を形成することで耐PWSCC性を向
上させると考えられる．一方BWR冷却水環境は，Cr量が約25%以上でCr濃度の高い酸化皮膜を生成して，皮
膜の修復性能を向上させ，耐SCC性を向上させると考えられる．Niは，PWR一次冷却水環境では耐PWSCC
性に悪影響を与え，BWR冷却水環境では非鋭敏化材の耐SCC性に及ぼす影響は小さい．PWR1次冷却水環境
ではNiは腐食されにくいためNi量が70%以上に増加すると，Crが粒界で選択的に酸化される粒界酸化が起り
易くなる．一方BWR冷却水環境ではNiは腐食されやすい環境であるため，すべり溶解機構においてNi量の影
響は比較的小さいと考えられる． 
以上のことから，PWR1次冷却水環境とBWR冷却水環境における耐SCC性へ及ぼすCrとNiの作用におけ
る類似点と相違点が明確となり，耐 SCC 性に及ぼすこれら元素の影響をはじめて定量的に明かにした．この知
見は，軽水炉環境における耐SCC材料の開発指針に資することができると期待される． 
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